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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
 
 
La comprensión de la probabilidad y los fenómenos aleatorios se ha convertido en un 
aspecto fundamental en la interpretación de situaciones de la vida diaria y las propias de 
la probabilidad, razón por la cual el pensamiento aleatorio es considerado dentro de los 
planes de formación de estudiantes en las escuelas colombianas. La importancia de esto 
puede evidenciarse en los lineamientos curriculares de Matemáticas (MEN, 1998), donde 
se destaca la importancia del tratamiento de estos problemas, en la interpretación de 
comportamientos del mundo físico que están mediados por la incertidumbre.  
 
Diferentes investigaciones han demostrado la existencia de intuiciones incorrectas en la 
resolución de problemas de probabilidad, los cuales se presentan aun en estudiantes de 
últimos grados de secundaria y los primeros niveles universitarios (Tversky y Kahneman, 
1983), mostrándose que a pesar de que estos estudiantes tuvieron una formación formal 
en conceptos de probabilidad, estos no fueron suficiente para que pudieran enfrentarse a 
estas situaciones por la presencia de heurísticas y sesgos en los estudiantes en la 
interpretación de los problemas. En el presente trabajo de grado se estudian tres tipos de 
heurísticas y sesgos y se plantean 4 proyectos para enfrentar a los estudiantes a algunas 
de estas intuiciones incorrectas, para que puedan reconocerlas y hagan uso de 
estrategias que les permitan minimizar los errores en la resolución de problemas 
aleatorios. 
 
 
Palabras clave: heurísticas, sesgos, intuición, proyectos de aula. 
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Abstract 
 
The understanding of probability and random phenomena has become a key issue in the 
interpretation of daily life situations and their own likelihood, why the random thought is 
considered in the plans of training students in Colombian schools. The importance of this 
is evidenced in the curriculum guidelines of Mathematics (MEN, 1998), which emphasizes 
the importance of addressing these problems in the interpretation of the physical world 
behaviors that are mediated by uncertainty. 
 
Different studies have shown the existence of incorrect intuitions in solving probability 
problems, which occur even in upper grades students of secondary and university levels 
first (Tversky and Kahneman, 1983), showing that even though these students had formal 
training in concepts of probability, these were not sufficient for them to deal with these 
situations by the presence of heuristics and biases in students in interpreting the 
problems. In this paper we study grade three types of heuristics and biases and arise 4 
projects (involving the use of virtual learning objects) to confront the students to some of 
these intuitions incorrect, so they can recognize and make use of strategies to minimize 
errors in solving random problems. 
 
 
Keywords: heuristics, biases, classroom projects intuitions
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 Introducción 
 
Los medios de comunicación diariamente nos muestran resultados de investigaciones 
científicas,  pronósticos sobre la ocurrencia de fenómenos naturales, tendencias 
económicas,  predicciones sobre el candidato ganador en una elección, entre otros, en 
las cuales se hace uso de técnicas estadísticas y probabilísticas para poder valorar el 
resultado de una situación aleatoria. 
 
Al respecto menciona Batanero (2006): 
 
“La probabilidad es esencial para preparar a los estudiantes puesto que el azar y los 
fenómenos aleatorios impregnan nuestra vida y nuestro entorno (Bernet, citado por 
Batanero 2006), la probabilidad es parte de la matemática y es la base de otras 
disciplinas”. 
 
Sin embargo, podemos identificar que la información proporcionada por los medios de 
comunicación no siempre es verídica, un ejemplo de la anterior afirmación se puede 
evidenciar en  Silva (1997) quien muestra cómo han sido utilizadas técnicas estadísticas 
para manipular la información con el objetivo de favorecer investigaciones científicas en 
pro de resultados que favorezcan sus investigaciones. Además de situaciones como la 
anteriormente expuesta también podemos apreciar información errónea no intencionada: 
un ejemplo de esta afirmación es la famosa pifia de la predicción del candidato ganador 
en las elecciones presidenciales de 1936 en Estados Unidos1 para lo cual  se tomó una 
muestra aparentemente representativa para determinar quién iba a ser  el candidato 
                                               
 
1
 Esta situación se encuentra descrita en el artículo llamado  “Búsqueda del conocimiento y pensamiento estadístico ” del 
profesor Roberto Behar (2007)  
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ganador  resultando la predicción totalmente contraria al resultado real, esto fue originado 
por un error en la selección de la muestra.  
 
La reflexión sobre las situaciones antes presentadas evidencia la necesidad de una 
educación estadística que nos permita reflexionar sobre la información que es 
proporcionada por diferentes medios de comunicación y hacer un análisis crítico de 
información que pueda incidir en nuestras decisiones y juicios sobre situaciones de la 
vida cotidiana. Sin embargo la educación actual presenta una limitante, Fischbein (citado 
por Batanero, 2000) manifiesta que una de las dificultades de comprender las situaciones 
aleatorias que se presentan en la vida cotidiana es,  
 
“En el mundo contemporáneo, la educación científica no puede reducirse a 
una interpretación unívoca y determinista de los sucesos. Una cultura 
científica eficiente reclama una educación en el pensamiento estadístico y 
probabilístico” 
 
Con unívoco y determinístico el autor se refiere a que el tratamiento a situaciones de la 
vida cotidiana y las propias de las ciencias no son totalmente predecibles; como lo señala 
Batanero (2000) hay un carácter exclusivamente determinista en el currículo de 
matemáticas. 
 
También se identifica que a pesar de que una persona se encuentre en la etapa de 
las operaciones formales, difícilmente podrá hacer una correcta interpretación de 
sucesos aleatorios si su formación ha estado prioritariamente orientada al 
tratamiento de situaciones deterministas. Al respecto Batanero (2006) menciona: 
 
“Como sostuvo Fischbein (1975) la distinción entre el azar y lo deducible no 
se realiza espontánea y completamente al nivel de las operaciones formales 
porque está influenciada por las tradiciones culturales y educativas de la 
sociedad moderna que orientan el pensamiento hacia explicaciones 
deterministas (Pág. 11). La investigación en didáctica de la probabilidad 
muestra la prevalencia de intuiciones erróneas”  
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Investigaciones como las realizadas por Serrano, Batanero, Ortiz & Cañizares (1998) 
evidencian dificultades por parte de los estudiantes aun después de instrucciones 
formales en matemáticas y probabilidad, lo cual evidencia que no es suficiente el 
conocimiento en el uso de técnicas estadísticas y probabilísticas.  Diferentes estudios 
han evidenciado que las heurísticas usadas la interpretación de sucesos aleatorios se 
deben a tipos de razonamiento incorrectos dentro de los cuales pueden identificarse tres: 
1) la heurística de la representatividad, 2) el sesgo de la equiprobabilidad y 3) la falacia 
del eje temporal2. Para poder lograr que los estudiantes hagan una interpretación 
adecuada de la aleatoriedad es necesario proponer situaciones que permitan la 
superación de estas heurísticas. 
 
Dados los anteriores argumentos se reconoce la importancia de que se desarrolle una 
propuesta previa  al desarrollo de conceptos formales en probabilidad puesto que 
Fischbein y Batanero reconocen la importancia del desarrollo de intuiciones correctas 
previamente para que en niveles posteriores (secundaria)  se puedan realizar 
interpretaciones acertadas sobre sucesos aleatorios y se presente una comprensión más 
profunda sobre conceptos de la probabilidad que sean enseñados posteriormente en 
educación secundaria. 
El presente de trabajo de grado pretende hacer una exploración en los razonamientos y 
heurísticas usadas en el tratamiento de problemas aleatorios para identificar las 
situaciones probabilísticas adecuadas y sus características, contribuyendo de esta 
manera a la formación de intuiciones probabilísticas correctas previo a una instrucción 
formal en probabilidad.  
 
Como objetivos de este trabajo de grado se tienen: 
 
Objetivo general 
 
                                               
 
2
 Los diferentes tipos de sesgos se encuentran claramente descritos en el documento “Heurísticas 
y sesgos en el razonamiento probabilístico de los estudiantes de secundaria ” el cual puede ser 
encontrado en la siguiente página de internet 
http://www.ugr.es/~batanero/ARTICULOS/heuristicas.htm  
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Analizar los sesgos y heurísticas en el razonamiento probabilístico y elaborar situaciones 
pertinentes para desarrollar con estudiantes  sin que  hayan recibido instrucción previa 
sobre probabilidad, con el fin de que  construyan intuiciones correctas en la comprensión 
de fenómenos aleatorios.  
 
 
Objetivos específicos 
 
 Construir un marco epistemológico sobre las intuiciones correctas, sesgos y 
heurísticas en el razonamiento probabilístico. 
 
 Identificar la relación entre el desarrollo histórico de la probabilidad  y la formación 
de intuiciones correctas e incorrectas sobre situaciones aleatorias. 
 
 Indagar acerca de las características de la pedagogía crítica en el aula que al ser 
aplicada en situaciones aleatorias contribuyan al desarrollo del razonamiento 
probabilístico y el análisis crítico de las mismas. 
 
 Construir una propuesta didáctica que contribuya al desarrollo de intuiciones 
correctas en la interpretación de situaciones aleatorias 
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CONTEXTO 
 
El presente trabajo de grado está dirigido a estudiantes que no han tenido una formación 
probabilística inicial, específicamente a estudiantes de los grados sexto y séptimo, 
quienes de acuerdo con los estándares curriculares de matemáticas deben: 
 
“Realizar conjeturas acerca del resultado de un experimento aleatorio usando 
proporcionalidad y nociones básicas de probabilidad”. (MEN, pág. 85)  
 
De acuerdo con Fischbein (Citado por Castro, 1995) las intuiciones primarias surgen 
antes de una instrucción específica, y las intuiciones secundarias están mediadas por la 
formación y la instrucción. La meta del presente trabajo de grado es lograr  proporcionar 
a estos estudiantes experiencias tales, que les permita hacer conexiones entre sus 
intuiciones primaria y sus intuiciones secundarias; de igual manera se busca proporcionar 
problemas y contextos que permitan que los estudiantes hagan una interpretación 
correcta en problemas de probabilidad.  
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1. Capítulo 1: Marco conceptual 
1.1 Estado del arte 
1.1.1 ¿Qué es una heurística? 
 
La heurística es: 
“un arte, técnica o procedimiento práctico o informal para resolver problemas alternativamente, se 
puede definir como un conjunto de reglas metodológicas no necesariamente formalizadas, positivas y 
negativas, que sugieren o establecen cómo proceder y problemas a evitar a la hora de generar 
soluciones y elaborar hipótesis.”
3
 
 
En la resolución de problemas de probabilidad, una heurística es un mecanismo que se 
utiliza para reducir la incertidumbre, un estudiante al enfrentarse a problemas que 
involucran el razonamiento probabilístico hará uso de heurísticas para dar solución al 
problema sin hacer una reflexión sobre su juicio, (Cañizare, et al. Pág. 101). 
                                               
 
3
 Definición extraída de http://es.wikipedia.org/wiki/Heur%C3%ADstica el 2 de octubre de 2012 
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“La gente reemplaza las leyes de la probabilidad por heurísticas, las cuales a veces producen estimados 
razonables, y muy a menudo no”. (pág. 32) 
 
Tversky y Kahneman (1982) manifiestan que el uso de heurísticas por parte de las 
personas se presenta cuando se ven en la necesidad de enfrentarse a problemas de tipo 
estocástico para los cuales las personas no hacen uso de las leyes de la probabilidad 
para dar una solución, ya que estas situaciones carecen de una fundamentación que son 
difícilmente aprendidas y aplicables.  
 
En el presente trabajo de grado se abordarán los siguientes sesgos y heurísticas: sesgo 
de equiprobabilidad, heurística de la representatividad y sesgo de accesibilidad (falacia 
del eje temporal). A continuación se presentan las investigaciones respecto a los sesgos 
y heurísticas que serán abordados en el trabajo de grado. 
 
 
1.1.2 La heurística de la representatividad 
 
Esta heurística se presenta cuando se prescinde del tamaño de la muestra y del estudio 
de la variabilidad del muestreo, esta heurística se caracteriza porque se presenta:  
 
a) insensibilidad al tamaño de la muestra: se presenta cuando se generalizan 
conclusiones obtenidas al estudiar una serie corta de ensayos. Desde el punto 
de vista de la educación secundaria, esta creencia haría que los alumnos no 
considerasen la importancia del número de ensayos en sus estimaciones 
frecuenciales de la probabilidad. (Serrano, Batanero , Ortíz, & Cañizares) 
 
b) Concepciones erróneas sobre las secuencias aleatorias: este sesgo se 
observa cuando se presentan secuencias relativamente ordenadas  las cuales 
no se consideran aleatorias, esto también se ha evidenciado en estudios 
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realizados con estudiantes donde se cree que los números han de salir sin un 
orden para que sean aleatorios. 
  
Carmen Díaz (2003) manifiesta que es necesaria una comprensión de dos ideas sobre 
muestreo para no caer en esta heurística: 1) la representatividad de la muestra, la cual 
proporciona información sobre la población estudiada y 2) la variabilidad muestral, que 
indica que las muestras varían entre sí. Omitir una de estas dos consideraciones conlleva 
a caer en la heurística de la representatividad (pág. 3). 
 
La heurística de la representatividad se presenta cuando se considera que una muestra 
pequeña es altamente representativa de la totalidad de la población; al respecto se 
menciona que se suelen considerar las muestras pequeñas como más representativas 
sin embargo lo que se desconoce es que, según Tversky y Kahneman (1982),  las 
muestras pequeñas son más variables y eso puede deberse a la casualidad; los autores 
han denominado este sesgo de representatividad  como ley de los números pequeños. 
 
Dentro de los sesgos asociados a la heurística de la representatividad también se 
encuentra la falacia del jugador, que consiste en el juicio que se realiza a un evento 
dependiendo de su representatividad local; de acuerdo con esto, las personas consideran 
que un evento futuro depende de los sucesos anteriores cuando este evento es 
independiente. 
 
1.1.3 El sesgo de equiprobabilidad 
Se refiere a la creencia en la equiprobabilidad en todos los sucesos aleatorios (Serrano, 
Batanero, Ortiz, & Cañizares, www.ugr.es). Las personas que tienen este sesgo 
consideran que el resultado del experimento depende del azar, y en consecuencia todos 
los posibles resultados son equiprobables (Díaz, 2003). 
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Respecto de este sesgo, M. Jesús Cañizares, Carmen Batanero, J.J Ortiz y L. Serrano 
(2001) realizaron una investigación específica para identificar la influencia de la edad y 
rendimiendo matemático sobre el sesgo de equiprobabilidad. 
 
Este estudio le permitió concluir a los investigadores que el sesgo de equiprobabilidad se 
presenta antes de una instrucción formal en probabilidad lo cual se puede presentar 
puesto que las experiencias de los niños en su contexto no los lleva a tener intuiciones 
correctas con lo aleatorio fuera de la escuela, a diferencia de la geometría y la aritmética, 
la cual se encuentra fácilmente en el contexto de niños y jóvenes.  
 
Complementando la postura anterior, Batanero (2001) manifiesta que la comprensión de 
lo aleatorio es difícil ya que no hay reversibilidad en estos fenómenos, contrario a lo que 
se puede evidenciar en problemas de tipo geométrico y numérico; al respecto menciona 
como ejemplo que en el caso de lo aritmético se pueden juntar y separar colecciones, sin 
embargo en el caso de lo aleatorio es poco probable que al repetir un experimento 
resulte nuevamente el mismo resultado (pág. 56). Batanero (20001) atribuye a esta falta 
de reversibilidad una de las causas por las cuales las nociones de probabilidad se 
desarrollan más tardíamente. 
 
Volviendo a la investigación referida al sesgo de equiprobabilidad, Cañizare, et al. (2001) 
resaltan la importancia de tener en cuenta que: 
 
 Parte de las respuestas erróneas dadas por los estudiantes que son atribuidas al 
sesgo de equiprobabilidad en otras investigaciones se deben más bien a la falta 
de razonamiento combinatorio que al sesgo de equiprobabilidad (pág. 109); lo 
anterior se manifiesta puesto que en investigaciones referidas a este sesgo se 
atribuía la presencia del mismo en estudiantes que presentaban más una falta en 
el desarrollo del razonamiento combinatorio que la presencia de este sesgo. 
 
 El sesgo de equiprobabilidad se presenta en los niños antes de haber tenido una 
instrucción formal en probabilidad y parece estable con la edad. 
 
20 
Diseño de una propuesta para el desarrollo de intuiciones formales en la 
interpretación de situaciones probabilísticas 
Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 Se recomienda que los conceptos estadísticos esten insertados en situaciones 
cotidianas para el alumno, y la práctica pedagógica debe proponer actividades en 
las que los estudiantes observen y construyan los sucesos posibles a partir de la 
experimentación concreta. 
1.1.4 La falacia del eje temporal 
La falacia del eje temporal está relacionada con los trabajos realizados por Falk (1988) 
respecto de los errores cometidos por los estudiantes al enfrentarse a problemas 
referidos a independencia y probabilidad condicional,  dificultades que se presentan 
cuando el suceso condicionante ocurre después del suceso que condiciona (Castro, 
1995, pág. 102) y se ignora el suceso anterior el cual es fundamental para poder 
determinar el conjunto de posibilidades; por lo tanto éste error dificulta la identificación 
del espacio muestral.  
 
1.1.5 Heurísticas y sesgos en el razonamiento probabilísticos de 
los estudiantes de secundaria. 
 
La investigación realizada por Serrano, Batanero Ortiz y Cañizares (1998), para 
identificar las heurísticas y sesgos en estudiantes de secundaria se realizó con el fin de 
hacer un estudio observando la presencia de varios de estos sesgos en un mismo 
estudiante con el fin de ampliar la explicación a cada uno de los sesgos y heurísticas 
antes descritos; también se pretendía observar si estos errores  eran independientes 
para recomendar a los docentes dar un tratamiento diferenciado a cada uno de estos 
sesgos. 
Los investigadores dentro de las preguntas realizadas para identificar los sesgos 
presentados en los estudiantes identificaron las siguientes argumentaciones, las cuáles 
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pueden ser de gran utilidad para la propuesta que se desarrollará en el presente trabajo 
de grado. 
 
 
Argumentaciones que justifican el uso de algunos sesgos por parte de los 
estudiantes: 
 
Respecto de los sesgos de representatividad y el sesgo de equiprobabilidad 
 
a) Se identifican estudiantes que no observan la tendencia global señalada por la 
frecuencia, sino la variabilidad, indicada por la alternancia entre caras y cruces, lo 
anterior tomando el ejemplo del lanzamiento de una moneda una cierta cantidad 
de veces. Se considera menos probable la ocurrencia de una secuencia donde 
hayan muchas veces seguidas caras o cruces, el juicio de la selección de una 
opción se basa más en la variabilidad que en la frecuencia. Como mencionan los 
autores la propiedad que estos alumnos fallan en  aplicar  es la “pérdida de 
memoria” de  una sucesión de Bernoulli.  También se presentan casos donde los 
estudiantes juzgan que una secuencia de lanzamientos generalmente muestra 
resultados ordenados y extrañamente se presenta en forma de desordenada por 
lo tanto también hay un tratamiento de estas situaciones desde la variabilidad 
más que desde la frecuencia. 
 
b) Creencia en la impredecibilidad de lo aleatorio. De acuerdo con esto los 
estudiantes manifiestan que la posibilidad de ocurrencia de cualquier suceso es 
igual para todos, ignorando la frecuencia de los eventos, esta creencia hace 
referencia al sesgo de equiprobabilidad. 
 
c) En un experimento con un conjunto de eventos con igual probabilidad de 
ocurrencia, se da más probabilidad a un evento que a otro siendo todos 
equiprobables, manifestando que desde su experiencia es más probable que 
suceda uno que otro. 
 
Creencias respecto de la heurística de la representatividad y la ley de los pequeños 
números 
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a) Se juzga que la muestra pequeña es igual de representativa que una muestra 
grande, y se extienden las conclusiones obtenidas de una muestra pequeña a una 
muestra grande.  
b) Se manifiesta que hay más probabilidad de un suceso cuando la muestra es más 
grande.  
c) No se puede establecer el resultado de la probabilidad de un evento dado que lo 
aleatorio es impredecible. 
d) Se hacen juicios respecto de la situación de acuerdo con sus creencias o 
experiencias en situaciones que ha evidenciado similares al problema propuesto. 
 
Creencias respecto del sesgo de equiprobabilidad 
 
a) Es imposible predecir un resultado de un experimento aleatorio puesto que es 
impredecible o depende de la suerte 
b) Se ignora la probabilidad de cada evento compuesto y se consideran los 
resultados de los diferentes sucesos como equiprobables. 
c) Razonamiento de tipo combinatorio, se comparan las probabilidades de cada 
experimentos compuesto y se determina la probabilidad del suceso.  
d) Se manifiesta que de acuerdo con la experiencia ha podido evidenciar que es 
más probable que se dé un suceso que otro.  
 
 
A manera general se evidencia que los estudiantes presentan dificultades al comparar 
probabilidades de sucesos compuestos, los investigadores concluyen que estos errores 
se presentan primordialmente  por la falta de razonamiento combinatorio presentándose 
el uso de heurísticas porque se desconoce la enumeración sistemática (Serrano, 
Batanero , Ortíz, & Cañizares), de acuerdo con lo anterior, un énfasis en el desarrollo del 
razonamiento probabilístico puede incidir significativamente en la superación de sesgos y 
heurísticas. Los investigadores resaltan que  no debe asociarse el sesgo de 
equiprobabilidad  con la falta de razonamiento combinatorio. 
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Respecto de esta investigación los autores también concluyen que las situaciones de la 
vida diaria pocas veces exigen la recogida de datos para el estudio de situaciones 
aleatorias para predecir la probabilidad de ocurrencia de un evento, dada esta situación, 
se deja la tarea a los especialistas; esta falta de práctica y análisis de situaciones 
aleatorias conlleva al uso de heurísticas al abordar problemas de probabilidad; también 
manifiestan la necesidad de involucrar en el aula situaciones de tipo frecuencias más que 
de tipo laplaciano. 
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2. Capítulo 2: Revisión histórica y 
epistemológica 
 
 
En diferentes lecturas referidas a la historia de la probabilidad se manifiesta que ésta 
surgió hace relativamente poco mucho después de  que el hombre tuviese la 
oportunidad de experimentar con ella; dicha disparidad entre el desarrollo formal de la 
probabilidad y su experimentación inicial con el azar se observa ya que la intuición no es 
tan evidente ni fácilmente corroborado como acertada una determinada respuesta en 
problemas estocásticos, aspectos que si suceden por ejemplo en áreas como la 
aritmética o la geometría cuyo desarrollo intuitivo y formal fue dándose paralelamente.  
 
De esta manera: 
  
“El enfoque matemático de la probabilidad surgió hace poco más de tres siglos mucho después de que el 
hombre tuviera sus primeras experiencias con el azar.” (Castro 1995, pág. 13)   
 
Los matemáticos que fueron fundamentales en el desarrollo de la probabilidad así como 
sus aportes más fundamentales, son los que se exponen a continuación: 
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Galileo Galilei (1564-1642): El interés de éste matemático en la aleatoriedad al parecer 
se originó por un problema que le propuso un amigo, el cual consistía en obtener el 
número 9 y 10 con tres dados; el amigo de Galileo decía que la cantidad de casos 
favorables para obtener los dos resultados era la misma (seis), sin embargo Galileo 
encontró que su amigo no estaba considerando el orden al obtener los resultados, razón 
por la cual calculó todos los posibles resultados y de estos los casos mediante los cuales 
se obtenían los números 9 y 10. Respecto de lo anterior se resalta por parte de Mateos & 
Morales (2002) cómo existía un intuitivo pero preciso análisis empírico de los resultados 
aleatorios, ya a finales del siglo XVI.  
Blaise Pascal y Pierre de Fermat (siglo XVII): fueron quienes establecieron los 
métodos y principios para los problemas de posibilidades favorables o contrarias. Ellos 
dos resolvieron el problema del Caballero De Meré con métodos diferentes, el problema 
consiste en repartir equitativamente la apuesta entre jugadores que convienen abandonar 
la partida antes de tiempo, siendo la condición del juego que, para ganar la partida es 
preciso conseguir el primero un determinado número de puntos. Establecieron que el 
reparto de la apuesta debe realizarse en función de la probabilidad de ganar que tuviera 
cada jugador en el momento de interrumpir el juego. 
Entre los aspectos y aportes más importantes de Blaise Pascal en la combinatoria se 
encuentra el triángulo de Pascal, triángulo que aunque había sido descubierto desde 
hace muchos años fue utilizado por Pascal el cual encontró la generalidad del mismo 
demostrando propiedades  haciendo uso de las combinaciones. Mediante el estudio del 
triángulo, Pascal descubrió propiedades que le permitieron aplicar todos estos resultados 
para producir una solución sistemática al problema del reparto de apuestas. 
Christian Huygens (1629-1695) continuó con los trabajos sobre la probabilidad de 
Fermat y Pascal en 14 proposiciones dentro de las cuales habla del concepto de 
Esperanza, que es la ganancia media si el suceso se repitiera muchas veces, de esta 
manera Huygens pudo dar solución a uno de los problemas planteados por el Caballero 
de Meré a Fermat y Pascal el cual consistía en determinar cuántas veces se deben 
lanzar dos dados para que sea más probable ganar que perder apostando a que saldrá al 
menos un seis doble.  
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Jaques Bernoulli: precursor de la versión frecuencialista en virtud de su ley de los 
grandes números; esta ley resalta la importancia de hacer una observación reiterada a 
diferentes experimentos pues dicha observación converge a la probabilidad del suceso.  
Pierre Simon de Laplace (1749-1827): formaliza la teoría clásica de la probabilidad 
considera problemas de inferencia estadística sobre poblaciones, momento en el cual se 
inicia el tratamiento de la probabilidad en otras disciplina, él se aleja del estudio de la 
probabilidad desde los juegos de azar y amplía este conocimiento a un tratamiento formal 
del mismo 
 
Reflexiones en torno a la historia y la enseñanza de la probabilidad 
Dentro de la historia de la probabilidad se puede identificar que establecer la cantidad de 
posibles combinaciones de un suceso fue una dificultad inicial que se presentó a la 
humanidad, pues determinar el tamaño del espacio muestral requiere de un método de 
enumeración sistemático que permita obtener todas las posibilidades para poder 
determinar el tamaño muestral; de esta manera es necesario que en la enseñanza de la 
probabilidad se promueva el tratamiento de  problemas que lleven a los estudiantes a 
establecer las distintas posibilidades haciendo uso de diferentes técnicas como listados y 
diagramas de árbol mediante problemas como la combinación de letras del alfabeto, el 
lanzamiento de una moneda, juegos de dados, entre otros para que los estudiantes 
tengan la posibilidad de observar que para establecer la probabilidad de un suceso es 
necesario establecer todos los posibles sucesos que pueden ocurrir. 
Cardano brinda otro aspecto clave en el aprendizaje de la probabilidad dentro de la cual 
se encuentra la asignación de la probabilidad de un suceso entre 0 y 1. Posterior a 
establecer el total de posibilidades de un suceso el docente puede llevar al estudiante a 
establecer las relaciones que le permitan determinar la probabilidad de que cada uno de 
los sucesos ocurra, determinando cual es el más probable y el menos probable. 
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Como se mencionó al inicio, la intuición y la experimentación con los juegos de azar que 
se presentó históricamente desde mucho antes del desarrollo formal de la probabilidad, 
no fue suficiente y su desarrollo formal requirió de mucho tiempo antes de su 
comprensión en problemas de la vida cotidiana, dichas dificultades son fundamentales 
para comprender el nivel de complejidad del desarrollo del razonamiento probabilístico.  
Hacking, citado por Castro (1995, págs. 14-15), menciona dentro de su discurso cinco 
causas por las cuales el desarrollo formal de la probabilidad no se dio sino hasta después 
de Pascal, a pesar de que existe evidencia histórica de que se experimentaba con juegos 
de azar desde el año 3500 a.C.  
a. Visión determinista del mundo y la necesidad del pensamiento determinista 
causal para formalizar los conceptos de azar y probabilidad. 
 
b. Aunque había una afición por los juegos de azar no había una reflexión  sobre la 
aritmética del azar que dichos experimentos involucraban. 
 
c. La carencia de una tecnología del azar que permitiera generar experimentos 
aleatorios equiprobables. 
 
d. Hacking (1975) manifiesta que: 
 
“Hay dos motivos por los que una ciencia se desarrolla: en respuesta a problemas que ella misma crea y en 
respuesta a problemas que le son propuestos desde afuera, problemas derivados sobre todo de necesidades 
económicas. Pues bien, sólo muy recientemente la teoría de la probabilidad ha sido capaz de crear sus propios 
problemas y generar sus propios programas de investigación” (citado por Castro, 1995).  
 
e. Faltaba un álgebra combinatoria para lograr el cálculo de probabilidades. 
Con el estudio de los sesgos y heurísticos en el razonamiento probabilístico, se observa 
que la solución a problemas de probabilidad se presenta aun en personas que tienen una 
instrucción en probabilidad y con estudiantes de primeros niveles universitarios (véase 
Tersky y Khaneman); esto reafirma la dificultad histórica de la relación entre la 
experimentación, la intuición y el desarrollo formal de la probabilidad; si tuviésemos en 
cuenta los cinco anteriores aspectos que incidieron en el tardío desarrollo de la 
probabilidad, podría inferirse que si tenemos en cuenta las siguientes consideraciones se 
incidirá en la comprensión y se contribuirá al desarrollo formal de la probabilidad: 
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a. Involucrar a los estudiantes en situaciones estocásticas haciendo uso 
simultáneamente de modelos matemáticos que permitan estudiar los fenómenos 
estudiados. 
 
b. Hacer una reflexión sobre la aritmética del azar que involucran experimentos 
aleatorios. 
 
c. Estudios de diferentes experimentos equiprobables y no equiprobables que 
posibilite al estudiante la oportunidad de identificar cuando un suceso es más 
probables que otro y en qué casos no se puede determinar.   
 
d. Solucionar problemas propios de la probabilidad y de otras ciencias que permitan 
hacer estudios de su propio contexto haciendo uso de sus conocimientos 
adquiridos. 
 
e. Uso de la combinatoria para establecer el tamaño muestral, partiendo de diversas 
actividades  introductorias que permitan a los estudiantes establecer la totalidad 
de posibilidades de un experimento aleatorio. Recuérdese que el desarrollo del 
álgebra combinatoria surgió mucho después razón por la cual debe considerarse 
que la determinación del tamaño muestral debe partir de técnicas sencillas 
iniciales que permitan comprender al estudiante las diferentes fórmulas para 
establecer el conjunto total de posibilidades de un experimento dado.   
  
La determinación intuitiva y empírica del tamaño muestral y los casos favorables, antes 
de presentar a los estudiantes una fórmula matemática hará mucho más comprensible el 
uso posterior de las fórmulas. 
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3. Capítulo 3: Marco metodológico  
3.1 El desarrollo de proyectos estadísticos en el aula 
 
Para el planteamiento de situaciones probabilísticas que permitan a los estudiantes 
identificar sus errores intuitivos al abordar estas situaciones, se propondrá trabajar 
problemas en el aula mediante proyectos  estadísticos.  
 
El diseño de estos proyectos se basa en la estructura planteada por Batanero & Díaz 
(2011) donde los estudiantes tienen la oportunidad de involucrarse en diferentes 
experimentos aleatorios que les brindan la posibilidad de contrastar sus hipótesis y 
creencias del comportamiento de un suceso de la vida cotidiana.  El trabajo por medio de 
proyectos es viable ya que: 
 
 
“Los proyectos estadísticos permiten mostrar a los alumnos los campos de aplicación de la 
estadística y su utilidad en muchas facetas de la actividad humana. No hay nada que haga 
más odiosa la estadística que la resolución de ejercicios descontextualizados, donde se pida al 
alumno calcular la media o ajustar una recta de regresión a un conjunto de números. No hay 
que olvidar que la estadística es la ciencia de los datos y los datos no son números sino 
números en un contexto” (pág. 149). 
 
 
Más allá de desarrollar conceptos específicos propios de la probabilidad mediante estos 
proyectos, se abordarán en estas situaciones algunos conceptos básicos que les 
proporcionarán a los estudiantes las bases para profundizar posteriormente 
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conocimientos específicos de probabilidad; se pretende idealmente que este trabajo 
estocástico sea inicial al tratamiento de problemas de probabilidad que brinden la 
oportunidad a los estudiantes de experimentar situaciones aleatorias y lleven a los 
estudiantes a emitir conclusiones y superar los sesgos y heurísticas en el razonamiento 
probabilístico. 
 
Los proyectos son considerados dentro de la enseñanza de la estadística porque 
permiten trabajar en situaciones contextualizadas donde el conocimiento siempre está 
involucrado con una aplicación del mismo en el aula de clases. De acuerdo con lo 
anterior, Batanero & Díaz (2011) manifiestan dentro de las ventajas del desarrollo de 
proyectos, el trabajo con conocimientos técnicos que además permiten al estudiante la 
oportunidad de pensar cuándo hay que usar un concepto dependiendo de la situación 
propuesta.    
 
 
“Al trabajar con proyectos se coloca a los estudiantes en la posición de tener que pensar en 
preguntas como: ¿Cuál es mi problema? ¿Necesito datos? ¿Cuáles? ¿Cómo puedo 
obtenerlos? ¿Qué significa este resultado en la práctica?” (pág.21) 
 
 
Otro valor importante del trabajo de proyectos en el aula es su carácter contextualizado lo 
cual permite hacer uso de datos que se interpretan desde el contexto y son motivadores 
sobre todo si estos parten del interés específico del estudiante.  Desafortunadamente el 
presente trabajo de grado no tuvo la oportunidad de aplicarse en el aula, sin embargo lo 
más enriquecedor de los proyectos es que estos surjan de las inquietudes del estudiante 
y las problemáticas que ha logrado  identificar el estudiante de  su institución educativa, 
comunidad, municipio y país.   A pesar de lo anterior los proyectos diseñados tienen unas 
características específicas que pueden incidir en despertar el interés de los estudiantes. 
Batanero y Díaz (2011) consideran como importante dentro del desarrollo de los 
proyectos lo  que se expone a continuación: 
 
a. Planteamiento de un problema en el aula  
b. Planteamiento de las preguntas (qué quieres medir/ observar/ preguntar). 
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c. Recolección de datos ¿qué datos son necesarios? ¿cómo encontrarlos? ¿qué 
hacer con ellos? 
d. Organización, análisis e interpretación de los datos 
e. Escribir el informe 
 
 
Para la puesta en práctica de un proyecto en el aula es necesario inicialmente partir de 
un problema donde la estadística no es un fin en sí mismo sino una herramienta que 
incidirá en la resolución del problema (Batanero & Díaz, 2011, pág. 23); es decir el 
problema parte de una situación contextualizada, se hace uso de conceptos de 
probabilidad y estadística para resolverlo y finalmente el estudiante vuelve al contexto del 
problema donde interpretará los resultados obtenidos desde el tratamiento estadístico. 
 
Respecto del planteamiento de la pregunta, los proyectos propuestos tendrán una 
pregunta problema que llevará a los estudiantes a hacer uso de la experimentación y 
recolección de datos, sin embargo es necesario considerar la importancia de que el 
docente indague sobre otras preguntas que surjan en los estudiantes respecto del 
problema trabajado en aula; lo anterior reiterando que si las preguntas y problemas  
parten de los intereses de los estudiantes serán más interesantes para ellos y la 
motivación por resolver sus problemas propuestos será mayor.  
 
En relación con la organización y las técnicas de recolección de datos,  los datos de 
los proyectos serán trabajados haciendo uso de programas que simulen situaciones 
aleatorias que les permita a estudiantes y docentes hacer sucesivos experimentos que 
les lleve a superar las heurísticas y sesgos objeto de este trabajo de grado. La técnica de 
recogida de datos partirá fundamentalmente de aquello que  observe el estudiante 
respecto de la simulación de las situaciones propuestas. 
 
 
Referido a los tipos de datos presentes en los proyectos,  Batanero & Díaz (2011, pág. 
25) los caracterizan de la siguiente manera: 
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Procedencia de los datos Anuarios estadísticos, encuestas, experimentos 
realizados en clase, internet, prensa, simulación 
Técnica de recogida de 
datos 
Observación, encuesta, medida 
Naturaleza de la escala 
de medida 
Nominal, ordinal, intervalo y razón 
Variables estadísticas 
incluidas 
Cualitativa, cuantitativa, discreta, pocos valores, 
necesidad de agrupar, continua. 
 
Por último la escritura del informe incide en la preparación por parte del estudiante de 
un informe  de una forma clara y lógica.  
 
“Los apartados que podría tener este informe, corresponden a las fases de investigación: 
problema, datos, análisis e interpretación. El informe puede irse realizando según  se avanza el 
trabajo,  ayudará a los alumnos a pensar, planificar y llevar a cabo el proyecto, y llevar a cabo 
el proyecto, y proporciona un resumen del trabajo realizado. Refuerza  además, el proceso de 
razonamiento estadístico al tener que relatar a otra persona sus  decisiones, acciones e 
interpretaciones.” (Batanero & Díaz, 2011, pág. 42) 
 
Al respecto se propondrá hacer uso de herramientas web 2.0, específicamente blogs,  
para que los estudiantes  tengan la oportunidad de mostrar sus avances a sus 
compañeros y el docente tenga la oportunidad de apreciar los avances de sus 
estudiantes. 
 
Recurriendo a la estrategia de los cursos virtuales 
 
Para la propuesta de proyectos en el aula, que incidan en la superación de sesgos y 
heurísticas, y el desarrollo de intuiciones correctas, se propondrá el uso de Objetos 
Virtuales de Aprendizaje mediante la plataforma virtual Moodle. 
 
 
Dentro de los aspectos importantes a destacar del uso de la plataforma Moodle para 
apoyar el desarrollo de actividades en el aula se encuentran: recursos (videos, 
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animaciones, archivos) que pueden usarse en el desarrollo de actividades con un fin 
pedagógico, actividades  (chats, tareas, foros, consultas), blogs (bitácora digital 
periódicamente actualizada que recopila los textos escritos en forma cronológica) y la 
Wiki (permite la construcción de contenidos en grupo). 
La plataforma virtual Moodle http://matemagicas.moodle.com.co/ involucra dentro de sus 
contenidos Objetos Virtuales de Aprendizaje tales como: 
 Animaciones, simulación y archivos: Mediante estos recursos se simulan 
situaciones de la vida real que difícilmente pueden involucrarse en el aula, por 
ejemplo el lanzamiento de una moneda no equiprobable o la pesca en una 
laguna. 
 Blogs: Se promueve su uso en la realización de la elaboración de los informes  de 
los proyectos; ésta herramienta brinda la oportunidad al estudiante de reconocer 
su progreso en su proceso de aprendizaje.   
 Foros y chats: Se aprovechan haciendo uso de temas de discusión donde los 
estudiantes puedan opinar y argumentar respecto de las soluciones dadas a los 
problemas propuestos. 
 Wikis: Se utilizan cuando se busca que los estudiantes construyan un contenido 
referido a las conclusiones generales que han podido realizar posterior al 
abordaje en la situación problema.  
 
La plataforma Moodle propone a los docentes diseñar entornos formativos basados en la 
Internet, para la creación de redes virtuales de aprendizaje. Moodle, siendo un gestor de 
contenidos, permite una administración total sobre tareas y actividades del sitio, 
convirtiéndose de esta forma, en un centro de formación para estudiantes, simulando un 
entorno presencial. 
Los procesos de formación mediados por  las tecnologías de la información y la 
comunicación exigen la reflexión y preparación para una formulación, ejecución y 
evaluación efectiva de los mismos en función del fortalecimiento y el perfeccionamiento 
constante. 
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4. Capítulo 4: Proyectos estadísticos para la 
superación de heurísticas y sesgos. 
Los sesgos y heurísticas que se trabajarán en el presente trabajo de grado son: 
a. Heurística de la representatividad (ley de los pequeños números y falacia del 
jugador) 
b. Falacia del eje temporal (heurística de accesibilidad) 
c. Sesgo de equiprobabilidad 
 
Los proyectos que se propondrán para superar los sesgos antes mencionados se 
alojarán en una plataforma virtual llamada Moodle, en la cual se encontrarán 
simulaciones, actividades adicionales, datos históricos, psicológicos (sobre las 
heurísticas) y didácticos como apoyo para el docente. 
Se propondrán un total de 4 proyectos que incidirán en la superación de  los sesgos 
anteriormente mencionados por parte de los estudiantes. 
Para acceder a la plataforma moodle, ingrese con la siguiente información: 
Sitio web: http://matemagicas.moodle.com.co/ 
Nombre de usuario: docente 
Contraseña: docente unal 
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En la plataforma virtual podrá observar los diferentes recursos utilizados en la 
elaboración de los proyectos que se describen a continuación: 
 
Proyecto No. 1: Lanzamiento de una moneda, la situación propuesta permitirá a los 
estudiantes superar sesgos tales como el de la equiprobabilidad, donde observará 
cuando un suceso es equiprobable y cuando no, desde la observación reiterada de las 
frecuencias relativas haciendo una reiterada experimentación. También le permitirá al 
estudiante hacer una aproximación inicial a la ley de los grandes números, donde el 
estudiante comparará las frecuencias relativas del experimento junto con su probabilidad 
teórica.  
Proyecto No. 2: ¿Cuántos pimpones hay en la urna?, los estudiantes deberán 
determinar la cantidad de pimpones que hay en la urna desde la observación de las 
frecuencias relativas del experimento; de esta manera, los estudiantes deberán hacer 
uso de la ley de los grandes números para determinar de bolas de pimpón que se 
encuentran dentro de la urna y se les dará la oportunidad de observar situaciones 
equiprobables y no equiprobables  para que puedan identificar las características de 
estos sucesos.  
Proyecto No. 3: ¿Cuántos peces hay en el lago? 
Este proyecto es interesante ya que lleva al estudiante a involucrarse en situaciones de 
la vida cotidiana en la cual se identifica para qué ha sido útil lo aprendido en los 
anteriores dos proyectos, además se aprenden técnicas como el método de captura y 
recaptura que es importante para estimar el tamaño de poblaciones. 
 
Proyecto No. 4: El problema de Montyhall 
Para  superar el sesgo de accesibilidad, específicamente hablando de la falacia del eje 
temporal, se hará uso del problema de Montyhall. Como el sesgo de accesobilidad y la 
falacia del eje temporal se refieren a sesgos presentados en la resolución de problemas 
de probabilidad condicional se considera como ideal enfrentar a los estudiantes al 
problema de Monty Hall pues ofrece la oportunidad de observar los sucesos desde la 
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observación de diferentes experimentos; las sucesivas experimentaciones al respecto 
brindan la posibilidad al estudiante de superar las intuiciones incorrectas que se 
presentaron en la mayoría de la población que se enfrentó a situaciones similares –un   
ejemplo de esto son las investigaciones realizadas por César Castro en 1995 y 1998–. 
Para brindarle la oportunidad al estudiante de experimentar y superar este tipo de sesgo 
se hará uso de recursos TIC que se encuentran en internet. Se usará la simulación del 
juego para obtener datos experimentales que les ayude a intuir a los estudiantes la 
solución correcta mediante la experimentación con eventos aleatorios que ayuden a 
orientar la intuición.  
 
 
 
4.1 Proyecto 1: Lanzamiento de una moneda 
 
4.1.1 Problema y planteamiento de la pregunta 
¿Cómo saber si una moneda está equilibrada? 
El docente debe indagar inicialmente sobre las suposiciones de los estudiantes, las 
técnicas que utilizarían para determinar que el suceso sea equiprobable, esta parte inicial 
es importante ya que permite al docente aprovechar las ideas iniciales de los estudiantes 
para ampliar la temática que se quiere abordar aquí y/o profundizar en otros conceptos. 
Sesgo a superar: sesgo de equiprobabilidad  
 
Conocimientos previos 
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Antes de abordar el problema es necesario que el estudiante tenga claro qué es la 
frecuencia relativa y qué es la probabilidad de un suceso; lo anterior porque lo que se 
hará en adelante será comparar la probabilidad teórica con la frecuencia relativa del 
suceso aleatorio del lanzamiento de una moneda.  
 
Planteamiento de la hipótesis.  
En primera medida se pregunta a los estudiantes: 
¿Cuál es la probabilidad de que caiga cara si la moneda está equilibrada? 
Posterior a la pregunta, dar a los estudiantes la oportunidad de formular individualmente 
la hipótesis; para ello se propone el planteamiento de las siguientes preguntas:  
a. Si se lanza una moneda 5 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
b. Si se lanza una moneda 10 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
c. Si se lanza una moneda 30 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
d. Si se lanza una moneda 50 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
e. Si se lanza una moneda 100 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
f. Si se lanza una moneda 1000 veces ¿Cuántas veces puede  caer cara?  
 
4.1.2 Recolección y organización de los datos 
Experimentando con el lanzamiento real de una moneda 
Desde la experimentación, dar la oportunidad a los estudiantes de  comprobar sus 
intuiciones. Inicialmente se invita a los estudiantes que realicen el experimento con una 
moneda para tener la oportunidad de contrastar las hipótesis sobre las primeras tres 
preguntas; en esta parte inicial de contraste es importante que individualmente el 
estudiante tenga la oportunidad de comparar lo experimentado con lo supuesto 
inicialmente. También es necesario que posterior a esto tenga la oportunidad de 
comparar los resultados con otros estudiantes en subgrupos y el salón de clases en 
general para lograr identificar la alta variabilidad de sucesos aleatorios con pequeñas 
experimentaciones (ley de los pequeños números). 
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Lanzamientos No. Caras Frecuencia relativa 
Cara 
Frecuencia relativa 
acumulada 
    
    
    
    
    
    
    
 
Posterior a esta actividad es necesario que el estudiante tenga la oportunidad de 
representar el experimento de manera gráfica para que pueda analizar el 
comportamiento del experimento. 
 
Simulación del lanzamiento de una moneda 
La simulación de experimentos aleatorios permite lograr observar lo que sucedería al 
repetirlo un gran número de veces; para esto se utilizará un recurso en internet que 
permite simular el lanzamiento de una moneda y permite identificar el comportamiento de 
la frecuencia relativa en comparación con la probabilidad teórica en el lanzamiento de 
una moneda. 
http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas/set/MarisaAguilera/MonedaDado/?idioma=es 
Mediante  esta simulación se instará a los estudiantes a observar lo que sucederá con el 
suceso aleatorio al hacer el lanzamiento de la moneda el número de veces que está 
descrito en las preguntas d, e y f, y a comparar éste resultado con la probabilidad teórica 
y a resolver las siguientes preguntas. 
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Figura No. XX  simulación de lanzamiento de monedas 
a. Ingresa la probabilidad teórica de obtener cara en un lanzamiento 
b. Compara las frecuencias relativas de los experimentos con la probabilidad teórica, 
¿Qué puedes concluir? 
c. Analiza el gráfico ¿Qué sucede con la frecuencia relativa cuando hay un número 
pequeño de lanzamientos? ¿Qué sucede con la frecuencia relativa cuando 
aumenta el número de lanzamientos?  
d. Cambia la probabilidad teórica y realiza a simulación con diferentes lanzamientos. 
e. Crea una estrategia de tal manera que puedas encontrar la probabilidad teórica 
del evento; ¿Cómo harías para encontrar la probabilidad teórica del evento que se 
muestra en el archivo de Excel adjunto?¿En este ejemplo el experimento es 
equiprobable? 
 
Es necesario darle la oportunidad a los estudiantes de comparar las respuestas a estas 
preguntas los resultados con otros estudiantes en subgrupos y el salón de clases en 
general para lograr identificar la alta variabilidad de sucesos aleatorios con pequeñas 
experimentaciones (ley de los pequeños números). 
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4.1.3 Presentación del informe 
El estudiante debe construir el informe desde que se empiece a abordar la pregunta 
inicialmente.  Se invitará al estudiante a hacer uso del blog en donde deberán registrar: 
1. Indagar sobre las suposiciones iniciales de los estudiantes para determinar que 
un suceso sea equiprobable. 
2. Establecer hipótesis sobre los resultados que se pueden obtener en los diferentes 
experimentos  
3. Consignar sus conclusiones posteriores al lanzamiento de la moneda y la 
simulación de este experimento, contrastándolas con las hipótesis.  
4. Invitar a los estudiantes a indagar sobre los resultados obtenidos por otros 
compañeros de clase. 
5. Dar a conocer las estrategias creadas por los estudiantes para encontrar la 
probabilidad teórica partiendo de las frecuencias relativas, divulgarlas y ofrecer la 
oportunidad de que otros estudiantes las evalúen.   
 
Al finalizar el proyecto,  el docente deberá hacer seguimiento al trabajo de los 
estudiantes, promoviendo la argumentación, contra-argumentación y formalizando y 
concluyendo respecto de lo trabajado en clase. 
 
 
 
 
 
 
 
 41 
 
 
4.2 Proyecto 2: ¿Cuántos pimpones hay en la urna? 
4.2.1 Problema y planteamiento de la pregunta 
El docente debe indagar inicialmente sobre las suposiciones de los estudiantes, las 
técnicas que utilizarían para poder hallar la cantidad de bolas de pimpón que hay en la 
urna esta parte inicial es importante ya que permite al docente aprovechar las ideas 
iniciales de los estudiantes para ampliar la temática que se quiere abordar aquí y/o 
profundizar en otros conceptos. 
 
La  situación involucra una caja con pinpones de tres colores diferentes, donde el 
estudiante conoce la cantidad de pinpones que hay en la urna, pero no la cantidad que 
hay de cada color; para encontrarlo se invita a los estudiantes a hacer sucesivas 
extracciones de bolas con reemplazamiento haciendo uso de muestras pequeñas y 
muestras grandes. El objetivo de la actividad es que el estudiante llegue a la conclusión 
de que entre más grande es la muestra hay una mejor posibilidad de observar la cantidad 
real de bolas de cada color y una muestra menor evidencia una menor posibilidad de 
apreciar lo que sucede en realidad. 
 
Sesgo a superar: Heurística de la representatividad (Ley de los pequeños números) y 
sesgo de equiprobabilidad.  
 
Conocimientos previos: Antes de abordar el problema, es necesario que el estudiante 
tenga claro qué es la frecuencia relativa; lo anterior porque lo que se hará en adelante 
será obtener la frecuencia relativa del suceso aleatorio y partiendo de esto, hallar las 
cantidades de bolas de ping pon de cada color.  
La situación consiste en la simulación de una urna con 50 bolas de pimpón (22 azules, 20 
amarillos y 8 rojos) donde la persona desconoce la cantidad que hay de cada color;  el 
objetivo del juego será determinar la cantidad de bolas que hay de cada color dentro de 
la urna. La experimentación tiene las siguientes características:  
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a. La simulación permite extraer solo una bola de pimpón donde se muestra el color 
del mismo.  
b. La simulación permite hacer las extracciones las veces que desee el 
experimentador.  
 
 
 
La plataforma moodle cuenta con esta herramienta para que el docente pueda apoyarse 
en este recurso.  
 
 
 
4.2.2 Recolección y organización de los datos 
Planteamiento de la hipótesis.  
Inicialmente se les brindará la oportunidad a los estudiantes de tomar los datos 
libremente y  de recoger los datos como consideren conveniente realizarlo. Posterior a la 
experimentación inicial se hará la siguiente pregunta: 
 
a) ¿Cuál color tiene una mayor cantidad de bolas?  
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b) ¿Cuál color tiene una menor cantidad de bolas? 
c) ¿Cuántas bolas de pimpón hay de cada color? 
 
Recogiendo datos 
 
Para poner a prueba las hipótesis de los estudiantes, se les invitará a tomar los datos 
teniendo en cuenta los tamaños de las muestras señalados en el cuadro que se muestra 
a continuación: 
Tamaño de 
la muestra 
No. pimpones 
azules 
No. pimpones 
amarillos 
No. pimpones 
rojos 
Frecuencia 
relativa 
Frecuencia 
relativa 
acumulada 
¿Cuántos pimpones de 
cada color crees que hay 
dentro de la urna? 
5    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
8    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
10    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
12    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
15    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
22                                                    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
25    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
30    No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
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   No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
No. azules: 
No. amarillos: 
No. rojos: 
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Después de los experimentos contesta nuevamente las siguientes preguntas: 
a) ¿Cuál color tiene una mayor cantidad de bolas?  
b) ¿Cuál color tiene una menor cantidad de bolas? 
c) ¿Cuántas bolas de pimpón hay de cada color? 
d) Ingresa la información en la hoja de Excel (la hoja de Excel formulada se encuentra en 
la plataforma moodle) y analiza el gráfico de Excel y los datos relacionados en la tabla.  
 
Contraste de hipótesis 
La actividad posterior consiste en invitar al estudiante a participar en el blog para dar a 
conocer sus conclusiones y su correspondiente conclusión después del experimento, 
contrastando sus hipótesis con las observaciones posteriores al desarrollo del 
experimento. Para esto, deberán consignar en el blog los resultados del experimento y 
las conclusiones.  
 
4.2.3 Presentación del informe 
El estudiante debe construir el informe desde que se empiece a abordar la pregunta.  Se 
invitará al estudiante a hacer uso del blog en donde deberán registrar: 
1. Las hipótesis respecto de la cantidad de bolas de pimpón que hay en la urna. 
2. Consignar las conclusiones posteriores al registro de los datos en la tabla y el 
análisis de los gráficos.  
3. La comparación de la hipótesis con los resultados del experimento. 
4. Participar y hacer aportes en los blogs de los otros compañeros. 
5. Dar a conocer la cantidad de bolas pimpón que el estudiante considera que se 
encuentra dentro de la urna, sustentándolo desde lo evidenciado. 
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6. Proporcionar la oportunidad a los estudiantes de presentar conclusiones, 
dándoles la oportunidad de argumentar o contra-argumentar las conclusiones de 
sus compañeros de clase. 
 
Al finalizar el proyecto,  el docente deberá hacer seguimiento al trabajo de los 
estudiantes, promoviendo la argumentación, contra-argumentación y formalizando y 
concluyendo respecto de lo trabajado en clase. 
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4.3 Proyecto 3: ¿Cómo determinar la cantidad de peces 
que hay en un lago? 
 
4.3.1 Problema y planteamiento de la pregunta: 
Inicialmente se presenta el proyecto a los estudiantes y se indaga acerca de qué técnicas 
utilizarían para determinar la cantidad de peces que hay en un lago; esta parte inicial es 
importante ya que permite al docente aprovechar las ideas iniciales de los estudiantes 
para ampliar la temática que se quiere abordar aquí, profundizar en otros conceptos, o 
lograr desarrollar proyectos interdisciplinarios junto con otros docentes.  
Posterior a la indagación de las técnicas que propondrían los estudiantes para resolver el 
la pregunta, se introduce el problema mediante una animación  que está alojada en el 
curso virtual (ver anexo A). 
 
Sesgo a superar: Heurística de la representatividad (Ley de los pequeños números) 
 
4.3.2 Recolección y organización de datos  
 
Conocimientos previos: Antes de abordar el problema, es necesario que el estudiante 
conozca el método de captura y recaptura. 
 
Conociendo el método de captura y recaptura 
El método que se usa para estimar la cantidad de peces en un lago se llama el método 
de captura marcaje  y recaptura; ésta técnica es utilizada para conocer la población de 
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animales en un determinado lugar. La fórmula de la cual se hace uso para estimar la 
cantidad de pescados, parte del supuesto de que la proporción de animales marcados 
respecto de los no marcados es la misma que la cantidad  total de pescados pintados 
respecto de la cantidad total de pescados que están en el lago. 
 
                     
                              
 
                              
                                     
 
  
 
 
 
  
 
  
  
  
 
Para que los estudiantes puedan tomar los datos, es necesario que conozcan el sentido 
de la fórmula y se haga un trabajo de ejercitación respecto del uso de la misma, para 
garantizar que los errores cometidos en el cálculo de los datos estimados no tengan 
errores de cálculo. Para lograrlo, dentro de la animación del planteamiento del problema 
se da una breve explicación del sentido del uso de la fórmula y se invita a los estudiantes 
a participar en un juego (¿Quién Quiere Ser Matemático?) que realizará preguntas a los 
estudiantes respecto del cálculo de peces con unos determinados datos (para poder 
observar el juego, ingresar a la plataforma virtual).  
 
Iniciando en la ley de los grandes números 
Posterior a lo anterior se plantea una nueva pregunta.  
El método de captura y recaptura no es muy confiable, es muy probable que no hayas 
determinado la cantidad total de peces en el lago. ¿Entonces cuál es la cantidad de 
peces más aproximada que hay en el lago? 
En esta actividad los estudiantes deberán repetir el experimento de captura y recaptura 
muchas veces para que puedan aproximarse cada vez más a la cantidad de peces que 
se encuentran en el lago; para esto se simulará la captura de peces en una plantilla de 
Excel que se encuentra alojada en la plataforma virtual.  
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Ésta simulación permite: 
1. Simular la captura de peces pintados y el total de atrapados 
2. Le pide al estudiante que ingrese los datos obtenidos en la pesca y las 
frecuencias relativas, en caso de que algún valor ingresado sea incorrecto le dice 
al estudiante que revise nuevamente los datos ingresados 
 
Planteamiento de la hipótesis.  
Inicialmente se les brindará la oportunidad a los estudiantes de tomar los datos 
libremente y  de recoger los datos como consideren conveniente realizarlo. Posterior a la 
experimentación inicial se hará la siguiente pregunta: 
 
¿Cuántos peces hay en el lago? 
 
Recogiendo datos 
 
Para poner a prueba las hipótesis de los estudiantes, se les invitará a ingresar los datos 
en el archivo de Excel con la simulación del problema, el cual se encuentra alojado en la 
plataforma con el nombre de “pescando”.  
Se invitará a los estudiantes a ingresar los diferentes valores aleatorios de la pesca, 
donde deberán ingresar la cantidad de peces pintados, el total de peces atrapados y el 
valor total de peces teniendo en cuenta el método de captura y recaptura. Ingresando los 
anteriores datos el archivo de Excel generará automáticamente las frecuencias relativas 
acumuladas y los gráficos en Excel. 
Ejemplos: 
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No.                 
Experimentos
Total estimado de peces en el lago
1 736
2 808
3 752
4 662
5 658
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1 2 3 4 5
Total estimado de peces
Total en el lago
 
 
Posterior a la recolección de datos los estudiantes deberán responder las siguientes 
preguntas y deberán incluirlas en el blog, para brindar la oportunidad de que el docente 
pueda observar las conclusiones de los estudiantes. 
1. Experimenta 5 veces ¿A cuál valor se aproxima la cantidad de peces en el 
experimento No. 5?  
2. Experimenta 10 veces ¿A cuál valor se aproxima la cantidad de peces en el 
experimento No. 10? 
3. Experimenta 25 veces ¿A cuál valor se aproxima la cantidad de peces en el 
experimento No. 25? 
4. Experimenta 50 veces ¿A cuál valor se aproxima la cantidad de peces en el 
experimento No. 50? 
5. Experimenta 100 veces ¿A cuál valor se aproxima la cantidad de peces en el 
experimento No. 100? 
 
Para participar en el foro de la plataforma virtual, los estudiantes deberán responder y 
argumentar respecto de la siguiente pregunta: 
Observa los gráficos y tablas obtenidos ¿Cuántos peces hay en el lago?  
¿Cuál podría ser la probabilidad de la cantidad de peces pintados respecto del total de 
peces que se encuentran en el lago? 
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4.3.3 Presentación del informe 
El estudiante debe construir el informe desde que se empiece a abordar la pregunta 
problema.  Se invitará al estudiante a hacer uso del blog en donde deberán registrar: 
1. Las hipótesis respecto de la cantidad de peces que hay en el lago. 
2. Consignar las conclusiones posteriores al registro de los datos en la tabla y el 
análisis de los gráficos.  
3. La comparación de la hipótesis con los resultados del experimento. 
4. Participar y hacer aportes en los blogs de los otros compañeros. 
5. Las conclusiones respecto de la cantidad de peces que hay en el lago posterior a 
la experimentación con el problema. 
6. Incluir las conclusiones, y argumentar y contra-argumentar las conclusiones de 
otros compañeros en sus respectivos blogs. 
 
Al finalizar el proyecto,  el docente deberá hacer seguimiento al trabajo de los 
estudiantes, promoviendo la argumentación, contra-argumentación y formalizando y 
concluyendo respecto de lo trabajado en clase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 51 
 
 
4.4 Proyecto 4: El problema de Monty Hall 
 
Para  que el estudiante se enfrente a situaciones donde generalmente se cae en  la 
falacia del eje temporal, se hará uso del problema de Montyhall pues ofrece la 
oportunidad de identificar el problema de la falacia al hacer la observación de los 
diferentes resultados arrojados al experimentar repetidas veces. Las sucesivas 
experimentaciones al respecto brindan la posibilidad al estudiante de superar las 
intuiciones incorrectas que se presentaron en la mayoría de la población que se enfrentó 
a situaciones similares. Para brindarle la oportunidad al estudiante de experimentar y 
superar este tipo de sesgo se hará uso de la simulación del problema que se encuentra 
en la plataforma virtual.  
Sesgo a superar: Falacia del eje temporal 
 
4.4.1 Problema y planteamiento de la pregunta 
 
El problema de Monty Hall es el siguiente: 
En este concurso, el concursante escoge una puerta entre tres, y su premio consiste en 
lo que se encuentra detrás. Una de ellas oculta un coche, y tras las otras dos hay una 
cabra. Sin embargo, antes de abrirla, el presentador, que sabe dónde está el premio, 
abre una de las otras dos puertas y muestra que detrás de ella hay una cabra. Ahora 
tiene el concursante una última oportunidad de cambiar la puerta escogida ¿Debe el 
concursante mantener su elección original o escoger la otra puerta? ¿Hay alguna 
diferencia? 
 
Planteamiento de la hipótesis.  
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Antes de que los estudiantes hagan uso de la simulación, deberán registrar en el blog las 
conclusiones respecto de las dos últimas preguntas que se encuentran en el problema: 
¿Debe el concursante mantener su elección original o escoger la otra puerta? ¿Hay 
alguna diferencia? 
 
4.4.2 Recolección y organización de datos 
 
 
 
 
 
 
El estudiante deberá recoger las observaciones en la tabla de Excel que se encuentra la 
plataforma virtual, donde se encuentran los siguientes datos: 
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Total 
partidas 
Ganas 
cuando 
cambias 
Frec. 
relativa 
Frec. Relativa 
acumulada 
Ganas cuando no 
cambias 
Frec. 
relativa 
Frec. Relativa 
acumulada 
       
       
       
 
 
Al igual que en los anteriores problemas, el estudiante deberá observar lo que sucede al 
hacer reiteradamente el experimento. 
 
Para participar en el foro de la plataforma virtual, los estudiantes deberán responder y 
argumentar respecto de la siguiente pregunta: 
De acuerdo con lo observado,  ¿Debe el concursante mantener su elección original o 
escoger la otra puerta? ¿Hay alguna diferencia? 
¿Cuál podría ser la probabilidad de que el concursante mantenga su elección original y 
cuál es si cambia de puerta? 
 
 
Establece el conjunto de posibilidades 
 
Otro ejercicio adicional se encuentra en establecer la probabilidad mantener la elección 
original de la puerta o cambiar de elección. Para esto se llevará a los estudiantes a 
participar en la wiki donde deberán resolver la siguiente pregunta: 
 
¿Cuál podría ser la probabilidad de que el concursante mantenga su elección original y 
cuál es si cambia de puerta? 
Para lograrlo, el estudiante deberá establecer las diferentes posibilidades realizando un 
diagrama de árbol, para lograrlo deberá diligenciar las preguntas del archivo de Word 
llamado “diagrama de árbol” donde lograrán establecer el conjunto de posibilidades, éste 
trabajo deberán subirlo al blog. 
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Los resultados obtenidos deberán compararlos con el trabajo realizado en la recolección 
de datos de la tabla anterior e ingresar sus conclusiones en la wiki. 
 
4.4.3 Presentación del informe 
 
El estudiante debe construir el informe desde que se empiece a abordar la pregunta 
problema.  Se invitará al estudiante a hacer uso del blog en donde deberán registrar: 
1. Las hipótesis respecto de cuál es la mejor opción para ganar el carro, cambiar de 
puerta o no cambiar de elección. 
2. Consignar las conclusiones posteriores al registro de los datos en la tabla y el 
diagrama de árbol.  
3. La comparación de la hipótesis con los resultados del experimento. 
4. Participar y hacer aportes en los blogs de los otros compañeros. 
5. Registrar las conclusiones respecto de cuál es la mejor opción al enfrentarse a 
este problema. 
6. Incluir las conclusiones, y argumentar y contra-argumentar las conclusiones de 
otros compañeros en sus respectivos blogs. 
 
Al finalizar el proyecto,  el docente deberá hacer seguimiento al trabajo de los 
estudiantes, promoviendo la argumentación, contra-argumentación y formalizando y 
concluyendo respecto de lo trabajado en clase. 
 
 
 5. Conclusiones y recomendaciones 
 
El trabajo en sesgos y heurísticas es fundamental de considerar antes de iniciar cursos 
de estadística y  probabilidad, porque es necesario contribuir en el desarrollo de 
intuiciones que permitan a los estudiantes interpretar problemas de probabilidad sin caer 
en heurísticas y sesgos que lleven a una solución errónea del problema propuesto. 
Efectivamente, como se muestra en el marco epistemológico, la intuición y la 
experimentación con los juegos de azar que se presentó históricamente desde mucho 
antes del desarrollo formal de la probabilidad, no fue suficiente y su desarrollo formal 
requirió de mucho tiempo antes de su comprensión en problemas de la vida cotidiana, 
dichas dificultades son fundamentales para comprender el nivel de complejidad del 
desarrollo del razonamiento probabilístico. Como se pudo observar, dicha dificultad fue 
provocada por la visión determinista y causal del mundo, dificultades en la generación de 
experimentos equiprobables y la determinación  del conjunto de posibilidades de un 
fenómeno aleatorio.  La dificultad que se presenta en el abordaje de problemas de 
probabilidad pueden identificarse en las diferentes investigaciones relacionadas en este 
trabajo, donde personas que ya tienen una instrucción formal en probabilidad interpretan 
de manera errada los problemas propuestos al hacer uso de heurísticas que inciden en 
que el estudiante cometa un error (véase Tersky y Khaneman); esto reafirma la dificultad 
histórica de la relación entre la experimentación, la intuición y el desarrollo formal de la 
probabilidad. 
 
 El uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje pueden convertirse en herramientas claves 
de apoyo para el docente en el aula; la simulación de experimento aleatorios permite al 
estudiante involucrarse en experimentos que el contexto, el aula o la experimentación 
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con un fenómeno real (lanzamiento de una moneda no equiprobable) que difícilmente 
puede observarse. El planteamiento de proyectos haciendo uso de Objetos Virtuales de 
Aprendizaje, que permitan a los estudiantes enfrentarse a problemas de probabilidad, 
brinda la oportunidad a los estudiantes de experimentar con fenómenos aleatorios y 
realizar inferencias referidas a lo experimentado; la frecuente observación y análisis de 
los datos puede ser un aspecto clave que incida en  el desarrollo de intuiciones y la 
resolución e interpretación adecuada  de ciertos problemas  en los que puedan usarse  
heurísticas y sesgos.  
El desarrollo de intuiciones primarias correctas en estudiantes de primeros niveles de 
secundaria, anterior a la enseñanza de conceptos formales de probabilidad, 
proporcionará las bases del desarrollo formal de conceptos de probabilidad puesto que el 
estudiante tendrá la oportunidad de  relacionar el tratamiento formal con una 
interpretación correcta del fenómeno. 
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A. Anexo: Problema de los peces 
La animación se encuentra alojada en la plataforma virtual, el guión del diálogo es el 
siguiente: 
 
(En el aula de clases) 
- Profesor: Bueno muchachos, para después de vacaciones necesito que me 
resuelvan la siguiente pregunta ¿Cuántos peces hay en el lago de Piedecuesta? 
 
(En el lago de Piedecuesta va uno de los estudiantes) 
- Ebelio: Guaooo… que lago tan grande y yo que pensaba pescar y contar todos 
los peces; ¿cómo pretende el profesor que yo sepa cuantos peces hay en este 
lago? ¡Necesito una ayuda! Yo mejor le pregunto a mi amiga Lucy. 
 
Ebelio decide buscar en el pueblo a su amiga Lucy 
- Ebelio: ¿Hola Lucy cómo estás?  
- Lucy: ¿Hola Ebelio, que tal la Universidad? 
- Ebelio: Umm regular, el profesor de Biología  nos puso una tarea extraña, dice 
que quiere que estimemos la cantidad de peces que están en el lago. 
- Lucy: Uy a mí me enseñaron como hacerlo, pero necesitamos ir de pesca y poner 
en práctica una técnica que hace mucho me enseñaron. 
(Cogen una lancha y se van al centro del lago)  
- Ebelio: ¡Bueno, explícame en qué consiste la técnica que sabes! 
- Lucy: inicialmente debes lanzar la atarraya al lago y pintar todos los peces que 
logres atrapar y los devuelves nuevamente al lago. 
- Ebelio: ¡Listo, atrapé 47 peces! 
Después de atrapar los peces 
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- Ebelio: ¿ahora qué debo hacer? 
- Lucy: Debemos volver en una semana y volver a pescar peces, en ese momento 
te explicaré lo que debemos hacer para resolver el problema. 
(Una semana después) 
- Ebelio: ¿Entonces otra vez nos vamos de pesca? 
- Lucy: ¡Si, vamos! 
- Ebelio: Listo, ya atrapé los pescados otra vez; ¡mira! Atrapé 47 peces y 3 están 
pintados. 
- Lucy: Muy bien; ahora solo debes resolver esta ecuación:  
                     
                              
 
                              
                                     
 
  
 
 
 
  
 
 
- Ebelio: ¡Lo resolví hay  736 peces en el lago! 
- Ebelio: Gracias por tu ayuda pero no comprendí nada. 
- Lucy: Lo que te enseñé se llama el método de captura y recaptura. Ésta técnica 
es utilizada por los biólogos para aproximar la cantidad de animales que hay en 
un determinado lugar. La fórmula que utilizamos parte del supuesto de que la 
proporción de animales marcados respecto de los no marcados es la misma que 
la cantidad  total de pescados pintados respecto de la cantidad total de pescados 
que están en el lago.  
- Ebelio: ¡Quedé igual, no entiendo todavía! 
- Lucy: Un ejemplo con datos pequeños: ¿Si en un estanque atrapé y pinté 8 
peces, y después al volver a pescar cojo 4 peces en total y uno de los 4 peces 
está pintado, ¿Cuántos peces hay en el lago?  
- Ebelio: ¿Emm, 32? 
- Lucy: ¡Sí, muy bien! 
- Ebelio: pero no estoy seguro de que los  niños te hayan comprendido. 
- Lucy: Tienes razón ¡Juguemos y aprendamos! 
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En esta parte, se dará la oportunidad a los estudiantes de acceder a un juego en la 
plataforma virtual donde jueguen ¿Quién quiere ser matemático?, las preguntas del juego 
se referirán a plantear preguntas de ejercitación del método de captura y recaptura, lo 
cual es importante para que el estudiante comprenda el sentido de esta operación. 
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